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ABSTRACT

This paper presents an ongoing PhD work involves interface
evaluation based on real user interaction data, including
contextual aspects. The model involves aspects of usability
metrics establishment, mapping and instrumentation of the
application’s source code from experts' interaction, final user
interaction capture and analysis of the results obtained. The
objective is to automatically gather quantitative data so that can be
analyzed in a qualitative and subjective way, making it possible to
detect usability problems and measure the quality of use of the
interfaces.

Categories and Subject Descriptors
H.5.1 [Information Interfaces and Presentation]: Multimedia
Information Systems.

General Terms
Design, Performance, Measurement.

Keywords
Usability Evaluation, Mobile, Automatic Evaluation, Model.

1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta um projeto de doutorado, desenvolvido pelo
primeiro autor sob a orienta¢do do segundo, dentro do Programa
Multiinstitucional em Ciéncia da Computacio (PMCC),
envolvendo a Universidade Federal da Bahia (UFBA),
Universidade Salvador (UNIFACS) e Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS). O trabalho se iniciou no primeiro
semestre de 2009 e deve ser concluido em meados de 2013.

O foco da pesquisa abrange metodologias e técnicas para
avaliagdes da usabilidade de aplicativos que serdo executados em
plataformas convergentes, dotadas de recursos tecnologicos como
mobilidade, informagdes de posicionamento, novos paradigmas de
interagdo (gestos, telas sensiveis, voz), entre outros.
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A motivagdo do trabalho estd na necessidade de se avaliar o
impacto que as mudangas tecnoldgicas trazem para o cotidiano
das pessoas e como elas afetam a realizagdo das suas tarefas
diarias. Os recursos tecnologicos disponibilizados pelos mais
recentes dispositivos computacionais exigem o uso de novas
técnicas, métodos e metodologias de desenvolvimento de
interfaces, além de novas formas de avaliagdo das aplicacdes
geradas dentro desta nova realidade: um niimero cada vez maior e
mais diversificado de usuarios utilizando recursos computacionais
em diferentes contextos.

Do ponto de vista da Interagdo Humano Computador (IHC), um
dos desafios a ser vencido neste trabalho ¢ a criagdo de uma
metodologia de avaliagdo que possa contemplar as emogoes,
crengas, preferéncias, percepgoes, reagdes fisicas e psicologicas,
comportamentos e realizagdes do usuario que ocorrem antes,
durante e ap6s o uso de um sistema. Esse conjunto de informagdes
¢ denominado de Design da Experiéncia do Usuario (User
Experience ou UX) [12]. Embora este seja um tema abordado
amplamente na area de IHC, poucas metodologias, modelos e
técnicas conseguem atender a maioria dos requisitos de avaliagdo
propostos pela UX [1].

Nesse sentido, o principal objetivo deste trabalho é prover o
desenvolvimento de uma solugdo que possibilite realizar testes de
usabilidade contextualizados ao ambiente de uso dos dispositivos
e que abranja as diferentes caracteristicas de seus usuarios. Para
isso, ¢ proposto um modelo para a obtencdo de dados
quantitativos a respeito da interacdo dos usudrios com o0s
aplicativos. Posteriormente, ¢ proposto que esses dados sejam
interpretados de forma inteligente, provendo informagdes
qualitativas e subjetivas, possibilitando avaliagoes
contextualizadas ao que se propdem a UX.

O restante deste artigo esta estruturado em cinco se¢des. A se¢do
2 aborda trabalhos correlatos. A secdo seguinte trata da
metodologia usada, seguida da se¢do 4, que descreve o modelo
proposto. A se¢do 5 mostra o estado atual do trabalho,
apresentando os resultados alcangados e as perspectivas e desafios
a serem transpostos na sequéncia da pesquisa.

2. TRABALHOS CORRELATOS

O ponto de partida para este estudo teve origem no trabalho
publicado por Moldovan e Tarta [10], onde os autores investigam
a utilizacdo de Programacdo Orientada a Aspectos (POA) para
implementar métricas de usabilidade em aplicativos para
plataformas WIMP, com o objetivo de avaliar a sua usabilidade.



Apesar do trabalho se restringir apenas a computadores pessoais,
nos quais as interagdes ocorrem, geralmente, com usuarios em
uma Unica posicdo e com pouca influéncia externa, os autores
comprovam a eficiéncia da POA para a instrumentacdo de
métricas que permitem a rastreabilidade das a¢des dos usuarios.

Outro trabalho que serve de referéncia para este artigo, foi a
ferramenta MyExperience' que apresenta uma arquitetura baseada
em sensores possibilitando a captura de interagdes dos usuarios
com seu dispositivo movel. A ferramenta permite a captura de
dados quantitativos e qualitativos no cendrio natural de uso.
Embora ndo tenha sido proposta para avaliagdes diretas de
interfaces, permite medir a utilizagdo de aplicativos e recursos
disponibilizados nos equipamentos. Com ela, € possivel relacionar
a frequéncia de uso de aplicativos com horarios, datas e
localizagdo geografica. Para isso, a ferramenta monitora o uso do
GPS, camera de video, calendario, chamadas telefonicas, etc.

No International Workshop on Meaningful Measures: Valid
Useful User Experience Measurement (VUUM) 2, realizado em
julho de 2008, foram apresentados e discutidos os principais
trabalhos relacionados a avaliagdes de Design da Experiéncia do
Usuario (UX). Entre eles, podemos destacar o trabalho de Ardito
et. al. [1] que apresenta uma avalia¢do metodoldgica que combina
diferentes técnicas para avaliar o UX, propiciando a coleta de
dados quantitativos e qualitativos. A metodologia de avaliagdo foi
testada em um jogo educacional executado em dispositivos
moveis. A diferenca com relagdo ao nosso trabalho é que sdo
utilizadas diversas metodologias de avaliagdo, enquanto propomos
uma investigagdo automatica e “transparente” a percep¢do do
usudrio final.

Outro assunto que nos ajuda a fundamentar esse trabalho, também
discutido no workshop citado anteriormente, refere-se a
divergéncia entre avaliagdes realizadas em laboratério e
avaliagdes realizadas em campo. Avouris [2] apresenta os pontos
fortes e fracos de cada metodologia e as contextualiza a avaliagdes
para dispositivos moveis.

3. METODOLOGIA

Conforme apresentado, o trabalho de Tese busca estudar formas
de avaliar a usabilidade de aplica¢des executadas em plataformas
moveis e multimodais sob a otica da UX.

O trabalho se iniciou com o levantamento dos trabalhos seminais
[4] [5] [11] e das publicagdes mais recentes [3] [10] para se
estabelecer o estado da arte das areas relacionadas ao tema do
trabalho. A partir deste levantamento, foram examinadas as
metodologias e técnicas de avaliacdo existentes e utilizadas com a
finalidade de buscar subsidios que pudessem dar suporte técnico
para atingir os objetivos esperados na pesquisa.

A técnica abordada na literatura e escolhida por ser apropriada
para o tipo de avaliagdo pretendida ¢ chamada de Captura
Automatica Diretamente da Aplicagdo [5]. Esta ¢ uma técnica de
avaliacdo de usabilidade que consiste na monitoragdo e coleta
automatica de dados referentes ao uso dos aplicativos. Os dados a
serem obtidos estdo associados a métricas de usabilidade que
quantificam as interagdes dos usuarios sobre as interfaces das
aplicagdes. Esses dados permitem identificar o padrdo de

! http://myexperience.sourceforge.net
2 http://141.115.28.2/cost294/upload/523.pdf
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comportamento dos usudrios, tempo gasto para concluir uma
tarefa, taxas de erros, frequéncia de uso de mecanismos de ajuda,
entre outros [4].

A partir da avaliagdo dos dados capturados podem ser feitos
ajustes de procedimentos operacionais, aperfeigoamento de tarefas
e personalizagdo dos aplicativos para se adequarem a utilizagdo de
grupos de usuarios de acordo com caracteristicas similares de uso.
Além disso, ¢ possivel coletar dados relativos a um grande
nimero de usuarios, atuando em diferentes circunstancias, de um
modo discreto e transparente [11].

Um dos desafios desta técnica ¢ romper a barreira da analise direta
das acdes que podem ser monitoradas, permitindo analises
inteligentes para identificar como as pessoas se sentem quando
interagem com um sistema. Nesse sentido, os esfor¢os desse
trabalho direcionam-se para a obtencao de dados quantitativos que
possam ser interpretados, provendo informagdes qualitativas e
subjetivas a respeito da interacdo do usuario final, dessa forma,
indo de encontro a proposta da UX.

A técnica de Captura Automatica de Dados impde outro desafio: a
integracao do codigo associado as métricas de usabilidade com os
sistemas submetidos a avaliagdo, uma vez que esses codigos se
tornam intrusivos no contexto das aplica¢des [10].

Diante desse fato, buscou-se uma metodologia na érea de
Engenharia de Software que proporcionasse a solugdo desse
problema. Apds investigagdes exploratorias, constatou-se que a
utilizagdo da Programacgdo Orientada a Aspectos (POA) [5]
permite a instrumentagdo das aplicagdes a serem investigadas com
métricas de avaliacdo, sem interferéncia direta no cédigo original
das aplicagdes [10]. A POA permite a separagao dos interesses
pela criagdo de uma nova dimensdo chamada de Aspecto. Dessa
forma, os interesses funcionais (relacionados ao dominio da
aplicacdo) sdo codificados nas Classes e os interesses sistémicos
(os recursos de avaliagdo da usabilidade) nos Aspectos.

O proximo passo do trabalho foi idealizar um modelo que pudesse
contemplar os requisitos necessarios para a avaliagdo proposta.
Para a validagdo do modelo e verificagdo de suas potencialidades,
sd0 previstas investigagdes exploratdrias pela instrumentagdo do
codigo de aplicagdes piloto que executem em dispositivos moveis,
como smartphones e tablets. Para contemplar avaliagdes sob a
otica da UX, as aplicagdes pilotos devem ser submetidas a
interagdes reais com usudrios em seu ambiente natural,
possibilitando avaliagdes quantitativas, qualitativas e subjetivas
com dados coletados em campo.

4. O MODELO PROPOSTO

O modelo proposto tem como base trés fases distintas, que
abrangem todos os passos envolvidos no processo de avaliacdo
idealizado neste trabalho:

1. O mapeamento da interagdo do Engenheiro de Testes de uma
aplicagdo, com relagdo a execugdo das tarefas que a aplicacdo
prové a seus usudrios. Esse mapeamento deve ser realizado
em varios contextos permitindo, assim, diferentes
investigagoes.

2. A instrumentagdo do codigo da aplicacdo com métricas de
usabilidade para possibilitar a coleta automatica de dados
relacionados a interagdo do usuario final com a aplicagdo. As
métricas adotadas sdo escolhidas de acordo com o contexto de
investigacdo baseando-se, por exemplo, nas caracteristicas do



aparelho usado (com GPS, 3G, etc), cenario de uso (em
movimento, interagindo com outras pessoas, etc) e
caracteristicas do usuario (idade, escolaridade, etc).

3. A avaliag¢@o dos resultados obtidos nas duas fases anteriores
tem a finalidade de obter informagdes contextualizadas as
particularidades da aplicagdo, cenario de uso e tipo de
dispositivo usado, com o objetivo de mensurar a qualidade de
uso da interface disponibilizada.

Ambiente de Desenvolvimento
tadigo _Gr Arguivo XML que

=3
Fonteds - descreves tarefs REITE
Aplicacio Java

codigo _({ 3
Fonteds =
Aplicagio Java

/

Unidede de Mopeomento dos
Agdes do Engenheiro de Testes

Unidode de Rostrecbiidods

Modulo de Crizgio das |
Métricas de Usshilidzde |
1

Modulo de Incorporagio
dos Aspectos de

1
1

Mapeamento de Tarefas | Aspectos
1

com as
Metricas

i R

: av L 1 N a T e v e
Nodule de Definicdo Modulo de incorporagio das-:

]
gl Teljeees ‘) métricas ao codigo fonte
Aplicagio # aplicagio com as
prontz Metricas de
para ser Usabilidade

mapeads

Interacio do Engenheiro Interacio do Usudrio final

Ambiente de Avaliagio

»
L

) XM
Arguivo XML que o x —_ Arguivo XML oom os
Descreve aTarefs R EALE w dados de uszbilidade

Figura 1. Modelo proposto.

Como pode ser observado na Figura 1, o modelo esta estruturado
em trés ambientes distintos: ambiente de desenvolvimento,
ambiente de execucdo e ambiente de avaliagdo.

3.1 Ambiente de Desenvolvimento
Nesse ambiente sdo tratados todos os aspectos de instrumentagio
do codigo fonte das aplicagdes que serdo avaliadas. Ele esta
dividido em duas unidades: (i) Unidade de Mapeamento das
Agodes do Engenheiro de Teste (etapas 1 e 2) e (ii) Unidade de
Rastreabilidade da intera¢@o do usuario final (etapas 5, 6 ¢ 7).

Na Unidade de Rastreabilidade das Ac¢des do Engenheiro de
Teste, sdo criados aspectos que permitam guardar os passos
executados pelo Engenheiro no momento em que define como
realiza uma tarefa. Para isso, ¢ criado um Aspecto que permite
identificar todos os métodos executados no caminho da tarefa.
Com a adi¢ao de um filtro para guardar apenas os métodos que
tratam eventos do usuario, ¢ possivel identificar as interacdes
necessarias com o aplicativo para concluir a tarefa. A légica para
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realizar essa atividade ¢ definida no Modulo de Incorporagdo dos
Aspectos de Mapeamento de Tarefas (etapa 1 do modelo).

O Modulo de Defini¢do de Tarefas (etapa 2) prevé que o
aplicativo seja compilado com Aspect], tornando a aplicagao apta
para ser mapeada (etapa 3).

Na Unidade de Rastreabilidade, o Modulo de Criagdo das
Meétricas de Usabilidade (etapa 5) recebe como entrada o arquivo
XML (criado na etapa 4) com os métodos que descrevem os
passos de uma tarefa. Isso permite associar métricas aos métodos
de acordo com as necessidades de investigagdo. O resultado desse
modulo ¢ a geragdo automatica de um Aspecto com as métricas de
usabilidade relacionado a tarefa que sera rastreada (etapa 6).

No Moédulo de Incorporagdo das Métricas ao Codigo Fonte (etapa
7), ¢ compilado o aplicativo com o Aspecto gerado anteriormente,
resultando na instrumentagdo da aplicagdo para ser rastreada
durante a intera¢ao do usuario final (etapa 8).

3.2 Ambiente de Execucao

Nesse ambiente sdo previstas as interagdes do Engenheiro de
Teste ¢ do Usuario Final. O Engenheiro de Teste interage com o
aplicativo para mapear as tarefas. O resultado dessa interagdo ¢ o
arquivo XML com os métodos referentes a execugdo da tarefa e
alguns dados de usabilidade sob a otica do Engenheiro. Esse
arquivo serd usado para dar continuidade a instrumenta¢do do
codigo fonte da aplicagdo (etapa 5), bem como serd uma das
entradas de dados para o Ambiente de Avaliagdo (etapa 10).

Por outro lado, o Ambiente de Execucdo também prevé a
interagdo do usuério final. E nesse momento que as interagdes do
usudrio serdo rastreadas, gerando os dados quantitativos que
poderdo ser interpretados posteriormente no Ambiente de
Avaliagdo.

3.3 Ambiente de Avaliacao

Nesse ambiente os arquivos XML gerados na interagdo do
Engenheiro e do usuario final serdo interpretados, permitindo
comparagdes entre as interagdes. A partir desses arquivos, ¢
possivel realizar analises inteligentes sobre os dados capturados
com a finalidade de obter informagdes a respeito de como as
pessoas se sentem ao interagir com o aplicativo, levando em conta
aspectos  dindmicos,  circunstdncias e  mudangas  de
comportamento.

A andlise dos arquivos leva em consideracdo o contexto onde as
tarefas foram mapeadas pelo Engenheiro e o cenario de uso da
aplicacdo onde ocorreram as interagdes do usudrio final. Essa
relagdo ¢ possivel ser inferida devido ao conjunto de métricas
escolhido para a analise. Por exemplo, poderiam ser incorporadas
métricas especificas relacionadas ao GPS do dispositivo movel,
permitindo correlacionar as interagdes de um usudrio com
informacdes relativas ao seu posicionamento, velocidade e
percurso realizado. Nesse caso, a analise da usabilidade poderia
levar em conta ndo somente como o usuario realiza uma tarefa,
mas também como o ambiente influencia suas interagdes.

O modelo prevé adequagdes ao contexto no qual o aplicativo sera
avaliado. Isto inclui caracteristicas do cendrio e dos recursos
tecnologicos do dispositivo. Por exemplo, a detecgdo das formas
de interagdo do usuario final (voz, gestos, toques) pode servir de
subsidio para determinar a utilizagdo de determinadas métricas ou
a supressao das mesmas. Para atender a este requisito, foi previsto
no Modulo de Incorporagdo das Métricas (etapa 7) a recuperagdo



de informagdes sobre os recursos do dispositivo e a configuragio
do cenario de interesse de investigagdo. Com isso, ¢ possivel
associar diferentes conjuntos de métricas aos diferentes contextos
de uso.

5. ESTAGIO ATUAL E PERSPECTIVAS

Para dar suporte ao mapeamento das tarefas, o modelo
inicialmente foi concebido para que fosse realizada a captura das
interagdes do projetista da aplicagdo [8]. Para isso, foi criada uma
ferramenta baseada em um formalismo para a descri¢do de tarefas.
Entretanto, apos os primeiros estudos de caso, foram constatados
os seguintes problemas: (i) a dependéncia do projetista da
aplicagdo para a realizagdo do mapeamento das tarefas; (ii) a
possivel interferéncia do projetista nos resultados obtidos, ja que o
principal responséavel pela aplicagdo fazia um dos papéis mais
importantes do processo e (iii) a dificuldade de mapear as tarefas
com o formalismo proposto.

Diante das constatagdes apresentadas acima, foram feitos ajustes
significativos no modelo para permitir que as tarefas fossem
mapeadas de forma automatica [9]. Para isso, o Engenheiro de
Testes (ou especialista) interage com o aplicativo, enquanto
Aspectos de mapeamento guardam os passos realizados para
completar as tarefas. Com isso, o processo de mapeamento se
torna automatico, além de eliminar a necessidade da participagdo
do projetista (e, portanto, do conhecimento do codigo da
aplicacdo), ja que o mesmo esta indiretamente sendo avaliado.

Essa alteragdo acarretou a necessidade da concepg¢do de uma nova
ferramenta chamada de Automatic Task Description, a qual esta
em estagio avancado de desenvolvimento.

Para dar suporte a Unidade de Rastreabilidade, foi construida a
ferramenta Creation Usability Aspect que possibilita a
incorporagdo de métricas de usabilidade de forma automatica.
Para isso, a ferramenta utiliza como entrada de dados o arquivo
XML criado na Unidade de Mapeamento das Agdes do
Engenheiro de Teste com o objetivo de capturar os métodos
relacionados a execugdo da tarefa. De posse dessas informagdes,
as estruturas desenvolvidas na concep¢do da ferramenta sdo
utilizadas para gerar os aspectos ligados a usabilidade.

As contribui¢des do trabalho, até o presente momento, referem-se
a proposta do modelo, a construgdo das ferramentas que dao
suporte ao mapeamento automatico das tarefas e da geracdo
automatico das métricas de usabilidade. Além de alguns estudos
de caso preliminares realizados para testar as funcionalidades do
modelo e avaliar as ferramentas que ddo suporte a sua
implementacao [7] [8] [9].

Os desafios e perspectivas futuras sdo:

(1) Desenvolver novas métricas contextualizadas a determinados
aplicativos e que investiguem a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos disponibilizados pelos aparelhos. O objetivo ¢
avaliar as restrigdes do modelo quanto a incorporagdo de métricas
mais especificas a um determinado contexto.

(i1) Escolher ou trocar automaticamente o conjunto de métricas
que sera utilizado de acordo com a identificacdo do contexto de
uso do aplicativo. Por exemplo, no caso de um usudrio interagir
muito rapido e com poucos erros, pode ser inferido que ele ¢
experiente, dessa forma, serd desnecessario continuar medindo
dados como a taxa de erros e o tempo para completar uma tarefa.
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Entretanto, medidas recursos utilizados pode ser de extrema
importancia para a personalizacdo do aplicativo.

(iii) Construir uma ferramenta para auxiliar nas avaliagdes dos
dados capturados, embasada nos conceitos introduzidos pela
metodologia UX. Para isso, sera necessario extrair dados que
relacione 0 momento da interagdo do usuario e cenario de uso,
com os dados qualitativos obtidos pelo rastreamento das suas
acoes.

(iv) Realizar novos experimentos com um numero
suficientemente grande de usuarios, aplicativos e cenarios,
possibilitando validar o modelo e avaliar suas reais contribuigdes.
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